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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Messung von Brennkraftmaschinen-Abgaskomponenten 

(57) Hierftir wird eine AbgasmeRanlage eingesetzt, die fur die 
Messung verdunnter Abgase vorgesehen ist, und zwar fur 
eine kontinuierliche Messung. 

Es besteht jedoch Bedarf, Messungen an etnem Moiorpruf- 
stand durchzuftihren, bei dem unverdunntes Rohabgas 
anfallt. 

Hierfur eignet sich die vorgeschlagene Vorrichtung und ein 
auf dieser durchfuhrbares Verfahren. 

Hierdurch wird der Einsatzbereich von Gasanalysatoren, die 
ursprunglich nur fur die Messung von verduhntem Abgas 
ausgeiegt sind, in sehr einfacher Weise auf quasi unver- 
dunntes Abgas erweitert. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Messung von Brennkraftmaschinen-Abgas- 
komponenten auf einer AbgasmeBanlage, die fur die 
Messung verdiinnter Abgase vorgesehen ist, und zwar 
fur eine kontinuierliche Messung. 

Es ist bereits bekannt, eine Messung von verdunntem 
Rohabgas mit bestimmtem Verdunnungsverhaltnis 
durchzufuhren, wobei der gesamte Abgasstrom der 
Brennkraftmaschine verdunnt wird und das Verdun- 
nungsverhaltnis dadurch festgesteilt wird, daB z. B. eine 
Abgaskomponente des unverdiinnten Rohabgases ge- 
messen wird und ins Verhaltnis zur der im verdunnten 
Abgas gemessenen gleichen Abgaskomponente gesetzt 
wird 

Diese Messung wird bereits an Rollenprurstanden 
(Dynamometer) durchgefuhrt, es besteht jedoch auch 
Bedarf fur Messungen an einem Motorpriifstand, bei 
dem in der Regel nur unverdunntes Rohabgas anfallt, 
das vom Gasanalysator jedoch nicht gemessen werden 
kann. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung daher die Auf- 
gabe zugrunde, Moglichkeiten aufzufinden, mit denen 
ohne groBeren Aufwand der Gasanalysator auch fur 
Motorprufstande eingesetzt werden kann. 

Diese Aufgabe ist durch die im Kennzeichen des An- 
spruchs 1 angegebenen Vorrichtungsmerkmale und die 
im Anspruch 3 angegebenen Verfahrensschritte geldst 
worden, wobei Anspruch 2 bzw. Anspruch 4 und An- 
spruch 5 vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung 
bzw. des Verfahrens angibt 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erreicht: 
Es wird nur eine kleine Abgasmenge verdunnt, damit ist 
eine platzsparende AusfUhrung erreicht. Die Erfindung 
ermoglicht eine kontinuierliche Abgasmessung. Es er- 
folgt eine automatische Kompensation des sich durch 
auBere Einflusse, z. B. Druckanderungen im Abgasrohr, 
Verschmutzung von Leitungen usw. andernden Rohab- 
gasstromes durch lauf ende Erfassung des Verdunnungs- 
verhaltnisses uber die Tracergasmessungen. 

In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Messung 
von Brennkraftmaschinen-Abgaskomponenten in Ver- 
bindung mit einem Multikomponenten-Gasanalysator 1 
schematisch dargestellt. 

Diese weist eine erste Leitung 2 auf, die an erne Ver- 
dunnungsgasquelle (N2 oder Luft) angeschlossen ist und 
ein Druckregelventil 3 sowie eine uberkritisch betriebe- 
ne Duse 4 in Reihe geschaltet aufweist, und eine zweite, 
parallelgeschaltete Leitung 5 auf, die mit einer Tracer- 
gasquelle verbunden ist und ebenfalls ein Druckregel- 
ventil 3 sowie eine uberkritisch betriebene Duse 4 auf- 
weist. Alternativ hierzu kann in beiden Leitungen 2, 5 
jedoch auch jede andere Vorrichtung zur Erzeugung 
eines konstanten Massenstromes eingesetzt werden. 
Beide Leitungen 2, 5 munden mit einer dritten Leitung 6 
zusammen, die mit dem Abgasrohr 7 der Brennkraftma- 
schine verbunden ist und in Stromungsrichtung hinter- 
einander ein Schaltventil 8 sowie eine einstellbare Duse 
9 aufweist. Die dritte Leitung 6 ist beheizt, z. B. auf 
190°C, urn ein Kondensieren von Bestandteilen des 
Rohabgases zu verhindern. Eine vierte Leitung 10 ver- 
bindet den Mundungsabschnitt aller ubrigen Leitungen 
2, 5, 6 mit dem bekannten Multikomponenten-Gasanaly- 
sator 1 und einer nachfolgenden Gaspumpe 11, deren 
Forderung so gesteuert wird, daB sich ein vorgegebener 
konstanter Druck in der vierten Leitung einstellt, z. B. 
750 mbar. 



Mit dieser Vorrichtung kann das folgende erfinderi- 
sche Verfahren durchgefuhrt werden: 

Schritt 1 : SchlieBen des Ventils 8. in der dritten Lei- 
tung 6 und Einstellen des vorgegebenen Druckes in der 
5 vierten Leitung 10, z. B. 750 mbar, Einstellen eines Ver- 
dunnungsgasstromes, z. B. 22,5 1/min sowie eines vorge- 
gebenen Tracergasstromes, z. B. 10—15 ml/min, uber 
die Druckregelventile 3. 

Schritt 2: Messen der Konzentration des im Verdun- 
io nungsgas enthaltenen Tracergases. 

Schritt 3: Offnen des Ventils 8 der dritten Leitung 6 
und Einstellen eines vorgegebenen Rohabgasstromes 
mittels der einstellbaren Duse 9, z. B. 2,5 1/min, so daB 
sich ein aus Verdunnungsgas-, Tracergas- und Rohgas- 
15 strom bestehender MeBgasstrom einstellt, der den Gas- 
analysator 1 durchstromt. 

Schritt 4: Messen des Tracergasanteils des MeBgas- 
stromes und Bestimmen des Verdunnungsverhaltnisses 
zwischen Rohabgas und Verdunnungsgas aus dem Ver- 
20 haltnis der gemessenen Tracergasanteile in Schritt 2 und 
Schritt 4 nach der Formel 



25 



DF =- 



1 - cl (T)/co (T) 



30 Schritt 5: Messen der ubrigen relevanten Abgaskom- 
ponentenanteile im MeBgasstrom und Bestimmen der 
Rohgasanteile durch die Formel 

co(x) = DF-cl(x) 

35 

worin bedeuten: 

co (x) : Konzentration der Komponente x im Rohabgas 
cl (x) : Konzentration der Komponente x im MeBgas 
co (T) : Konzentration des Tracergases im Rohabgas 
40 cl (T) : Konzentration des Tracergases im Rohabgas 
DF: Verdunnungsverhaltnis. 

Zur Kompensation von Druckverlusten in der vierten 
Leitung kann es vorteilhaft sein, daB in die dritte Lei- 
tung 6 zwischen Schaltventil 8 und einstellbarer Duse 9 
45 eine Ruckfiihrleitung 12 (gestrichelt dargestellt) ein- 
miindet, die andererseits mit dem AuslaB 13 der Gas- 
pumpe 11 verbunden ist und ein Schaltventil 14 auf- 
weist, womit im Arbeitsschritt 1 die Einstellung des vor- 
gegebenen Druckes unter Ruckfuhrung von Verdiin- 
so nungsgas erfolgt, das mengenmaBig dem im Arbeits- 
schritt 3 einstellten Rohabgasstrom entspricht. 

Vorteilhafterweise sind das Leitungssystem und das 
Verfahren als Betriebsprogramm und Software in dem 
Gasanalysator 1 integriert 
55 Die vorliegende Erfindung nutzt die Eigenschaft ins- 
besondere moderner Mehrkomponenten-Gasanalysa- 
toren (z. B. nach dem FTIR- oder Massenspektrometer- 
prinzip) aus, ohne nennenswerten Mehraufwand auch 
Komponenten quantitativ bestimmen zu konnen, die 
60 nicht im Rohabgas vorhanden sind. Erfiillen diese Kom- 
ponenten noch Randbedingungen (insbesondere Reak- 
tionstragheit mit dem Abgas), so besteht die Moglich- 
keit, das zur Verdiinnung benutzte Gas mit einer zeitlich 
konstanten Menge einer solchen Komponente zu dotie- 
65 ren (Tracergas-Prinzip) und aus den gemessenen Kon- 
zentrationen dieser Komponente mit und ohne Rohab- 
gasstrom das Verdunnungsverhaltnis zu bestimmen. 
Bei Verwendung der vorgeschlagenen Vorrichtung 
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und des Verfahrens wird der Einsatzbereich von Gas- 
analysatoren, die urspriinglich nur fur die Messung von 
verdiinntem Abgas ausgelegt sind, in sehr einfacher 
Weise auf quasi unverdiinntes Abgas erweitert. Eine 
Anderung am Gasanalysator selbst entfallt, und der 5 
Aufwand ist erheblich vermindert, denn es wird nur ein 
geringer Teilstrom des Abgases verdunnt. 

Als Tracergas geeignet sind z. B. Tetrafluorkohlen- 
stoff CF4, Schwefeihexafluorid SF6 oder EdeJgase, letz- 
tere jedoch nicht im Fall eines nach dem Verfahren der 10 
Infrarot-Absorption arbeitenden Gasanalysators. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung von Brennkraftmaschi- 15 
nen-Abgaskomponenten in Verbindung mit einem 
Multikomponenten-Gasanalysator und einem 
Rohrleitungssystem, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieses Leitungssystem vier zusammenmundende 
Leitungen (2, 5, 6, 10) aufweist, von denen die erste 20 
und zweite jeweiis ein Druckregelventil (3) und ei- 
ne kritisch betriebene Duse (4) aufweisen und an 
eine Verdunnungsgasquelle und eine Tracergas- 
quelle angeschlossen sind, und die dritte ein Schalt- 
ventil (8) sowie eine einstellbare Duse (9) aufweist 25 
und mit dem Abgasrohr (7) der Brennkraftmaschi- 

ne verbindbar ist, und die vierte mit dem bekannten 
Multikomponenten-Gasanalysator (1) und einer 
nachfolgenden Gaspumpe (11) verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB in die dritte Leitung (6) zwischen 
Schaltventil (8) und einstellbarer Duse (9) eine 
Ruckfuhrleitung (12) einmiindet, die andererseits 
mit dem AusiaB (13) der Gaspumpe (1 1) verbunden 

ist und ein Schaltventil (14) aufweist. 35 

3. Verfahren, durchfiihrbar mit der Vorrichtung 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die folgen- 
den Arbeitsschritte: 

Schritt 1: SchlieBen des Ventils (8) in der dritten 
Leitung (6) und Einstellen des vorgegebenen Druk- 40 
kes in der vierten Leitung (10), z. B. 750 mbar, Ein- 
stellen eines Verdunnungsgasstromes, z. B. 22,5 
1/min sowie eines vorgegebenen Tracergasstromes, 
z. B. 10— 15 ml/min, uber die Druckregelventile (3). 
Schritt 2: Messen der Konzentration des im Ver- 45 
diinnungsgas enthaltenen Tracergases. 
Schritt 3: Offnen des Ventils (8) der dritten Leitung 
(6) und Einstellen eines vorgegebenen Rohabgass- 
tromes mittels der einstellbaren Duse (9), z. B. 2,5 
1/min, so daB sich ein aus Verdunnungsgas-, Tracer- 50 
gas- und Rohgasstrom bestehender MeBgasstrom 
einstellt, der den Gasanalysator (1) durchstrdmt 
Schritt 4 : Messen des Tracergasanteils des MeBgas- 
stromes und Bestimmen des Verdunnungsverhalt- 
nisses zwischen Rohabgas und Verdunnungsgas 55 
aus dem Verhaltnis der gemessenen Tracergasan- 
teile in Schritt 2 und Schritt 4 nach der Formel 
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men der Rohgasanteile durch die Formel 

co(x) = DF-cl (x) 

worinbedeuten: 

co (x) : Konzentration der Komponente x im Roh- 
abgas 

. cl (x) : Konzentration der Komponente x im MeB- 
gas 

co (T) : Konzentration des Tracergases im Rohab- 
gas 

ct (T) : Konzentration des Tracergases im Rohab- 
gas 

DF: Verdiinnungsverhaltnis. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, insbesondere durch- 
fiihrbar mit der Vorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Arbeitsschritt 1 die 
Einstellung des vorgegebenen Druckes unter 
Riickfuhrung von Verdunnungsgas erfolgt, das 
mengenmaBig dem im Arbeitsschritt 3 eingestellten 
Rohabgasstrom entspricht, zur Kompensation von 
Druckverlusten in der vierten Leitung (10). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 bzw. Ver- 
fahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leitungssystem und das Verfah- 
ren als Betriebsprogramm und Software in dem 
Gasanalysator (1) integriert sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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DF =- 



1 - cl (T)/co (T) 
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Schritt 5: Messen der iibrigen relevanten Abgas- 
komponentenanteile im MeBgasstrom und Bestim- 
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